LA PHASE 



1. La frequence 

La frequence est le nombre d'oscillations periodiques par seconde. Elle s'exprime en Hertz 
(Hz). On parlera egalement de hauteur d'un son. Les frequences qui nous interessent en 
audio varient de 20 Hz a 20 KHz. Une frequence de 100 Hz correspondra done a 100 
oscillations par seconde. La frequence est I'inverse de la periode 

F= 1/T F = frequence en Hz T= periode 
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La longueur d'onde est la distance parcourue par une onde acoustique pendant une periode. 
Elle se calcule comme suit : 

A = C/F 

Avec A (Lambda) en metres 

C (celerite) en m/s (340 m/s pour I'air a 20°C, valeur utilisee pour nos calculs) 



F la frequence en Hertz 

On peut done etablir le tableau suivant, mettant en relation frequence, periode et longueur 
d'onde. 



Frequence 


100 Hz 


1000 Hz 


10 000 Hz 


Periode F = 1/T 


10 ms 


1 ms 


0 1 ms 


Longueur d onde 


3,4 metres 


0,34 metre 


0,034 metre 



2. Sinusoides 

La representation d'un son pur (une frequence unique) est done une onde sinusoidale 
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2. Sinusoides (suite) 
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180- 
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une frequence de 100 Hz. Sa longueur d'onde est de 3,4 metres, sa periode est de 10 ms : 



INTENSITE 



A/2= 1.7 m 
Demi periode 
5 ms 



180' 
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A= 3.4 m 
Periode 10 ms 



La phase est done en rapport direct avec les notions de frequence et longueurs d'onde. 



Phase O = 



Dist .Frequence 360° 
340 mis 



DISTANCE = Longueur d'onde en Metres 
FREQUENCE en HERTZ 

180° = 1.7m x 100Hz x 360^ / 340m/s 
360° = 3.4m x 100Hz x 360^ / 340m/s 
540° = 5.1m x 100Hz x 360^ / 340m/s 
720° = 6.8m x 100Hz x 360^ / 340m/s 




Regardons maintenant ce qu'il se passe lorsque deux ondes de meme frequence, de meme 
intensite mais de phases differentes sont additionnees. Nous verrons au point suivant 
comment exprimer le resultat de cette addition, suivant que Ton se base sur une tension, 
une intensite ou une puissance. L' expression mathematique est alors la suivante : 

La valeur de I'onde resultante est egale a 

xl correspond a I'intensite de la premiere onde, 
x2 correspond a Hntensite de la deuxieme onde, 
3x correspond a la valeur resultante 
a 1 au dephasage de la premiere onde en degres. (0° dans nos exemples) 
a 2 au dephasage de la deuxieme onde, en degres. 



3.1 Deux ondes de meme intensite et de meme frequence parfaitement en 



phase. 



Le dephasage est de 0°. Les deux ondes debutent a I'origine. En prenant 1 comme valeur maximale 

de I'onde, la formule devient celle- ci : 

x3 =^/(.Yl.sinal + .Y2 J siiia2) 2 + (xLco&cxl + 3f2.cosa2) 2 
= . sin 0° + 1 .sin 0°) 2 + (L cos 0° + 1 . cos 0°) 2 

= V(l-0 + 1.0) 2 + (M + Liy 
V(0) J + (2) 3 

= 2 

Dans ce cas precis, lorsque les deux ondes sont parfaitement en phase, il en 
resulte le double de Tintensite. On gagne done 3 dB par rapport a Tintensite 
initiate. 

3.2 Deux ondes de meme intensite et de meme frequence dephases a 90 °. 

lorsque Tune des deux sources est decalee de 90° par exemple, soit 2,5 ms ou encore d'un quart de 
la longueur d'onde (0,85 m) pour une frequence de 100 Hz, le resultat est le suivant : 



^0° INTENSITE 




■> TEMPS 



3.1 Dephasage a 90° (suite) 



7(1 . siii 0° + 1 . sin 90°)= + (1 . cos 0° + 1 . co s 90°) 2 



^(1.0 + LI) 2 + (1.1 + 1.0) 2 

4F+V 

42 
= 1,41 



Le resultat de I'addition de deux sinusoides identiques dont Tune est dephasee 
de 90° correspond done a 1,41 fois la valeur maximale d'une des deux 
sinusoides. 
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3.3 Deux ondes de meme intensite et de meme frequence dephases a 180° 



INTENSITE 




= V(l • sin 0° + 1 . sill 1 80°) 2 + (1 . cos 0° + 1 . cos 1 80°) 2 

Sin 0° = 0 
Sin 180° = 0 
Cos 0° = 1 
Cos 180° = -1 
Ceci donne done : 

= V(1.0 + 1.0) 2 + (1.1 + 1.-1) 

= Vo 2 + o 2 

= 0 

L'intensite resultante est done nulle. II y a done une annulation pure et simple du signal 
puisque les deux sinusoTdes sont parfaitement opposees. 

Frequence: 100 Hz Periode: 10 ms 



TemDS 


Cycle 


Phase 


Resultat 


0 ms 


0 


<r 


6dB 


2,50 ms 


1/4 


90* 


3dB 


5 ms 


1/2 


180* 


- 100 dB 


7.50 ms 


3/4 


270 # 


3dB 


10 ms 


1 


360° 


6dB 



